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Procede et dispositif de transmission pour des donnees numeriques 

La presente invention a pour objet un procede et un dispositif de 
transmission utilisable essentiellement pour transmettre des donnees 
5 numeriques, notamment des donnees formatees selon la norma GPRS. 
Dans une utilisation preferee, Tinvention sera mise en oeuvre dans le cadre 
d'une transmission de donnees a un telephone mobile, par exemple pour 
afficher sur un ecran de ce telephone mobile des resultats d'une visite d'un 
site Internet. Uinvention est d'une maniere plus generate destinee a 

10 {'adaptation du protocole de la norme GPRS aux materiels mis en oeuvre 
pour des transmissions radtoelectriques de type GSM. 

La mise en oeuvre du protocole GPRS a conduit a retenir certaines 
grandeurs, notamment certains debits, presentant des difficultes pratiques 
d'acheminement sur des voies utilisees en telephonie. Par exemple en 

15 mode GSM, en 60 millisecondes, il est prevu de repartir treize trames. Ceci 
conduit les trames a avoir chacune une duree de 4,61538 millisecondes. Par 
rapport k cette duree de base de 60 millisecondes en mode GPRS, 11 est 
prevu d'envoyer trois messages de donnees, trois blocs de donnees, sur un 
circuit. Chaque message, ou bloc, de donnees est reparti conformement au 

20 mode GSM sur quatre fenetres temporelles de chacune 577 microsecondes 
(dans le cas ou il y a 8 fenetres temporelles par frame). En pratique, ceci 
conduit done a avoir un debit de un message de donnees par duree de 20 
millisecondes. II est en consequence prevu un cadencement synchronise a 
20 rnillisecondes (50 Hz) des differents equipements de transmission 

25 intervenant d'une extremite de la chame de transmission a Tautre. 

Pour transmettre des donnees a un telephone mobile, I'equipement 
fixe necessaire comporte dans une station de base BS un equipement dit 
BSC, Base Station Controller, de controle de la station de base. Cet 
equipement BSC commande un equipement d'emission reception de station 

30 de base, BTS Base Transceiver Station, constituant une interface 
radioelectrique entre le controleur de station de base BSC et un telephone 
mobile. Un controleur de station de base commande un ou plusieurs 
equipements BTS. II gere la ressource radioelectrique : il alloue des canaux 
pour les appels et 11 effectue les decisions de transfert de station de base. 

35 L'allocation de canal comporte la designation de fenetres temporelles dans 
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les trames et de frequences porteuses ou de lois de codages pour les 
systemes de type TDMA ou CDMA respectivement (acces multiple a 
repartition dans le temps, acces multiple a repartition par codage 
respectivement). De maniere a limiter le cout des stations d'emission 
5 reception avec recepteur-emetteur fixe des equipements BTS, ceux ci 
n'effectuent aucun autre traitement qu'un traitement de conversion 
numerique analogique et un traitement de modulation et ou d'amplification. 
En pratique entre les controleurs de station de base, BSC, et les emetteurs- 
recepteurs de ces stations de base. BTS, les liaisons comportent des canaux 

10 calibres a 16 Kilobits par seconde, en fait des canaux a 64 Kilobits par 
seconde mais capables d'acheminer chacun 4 voies. D'autres debits auraient 
pu etre choisis. Neanmoins, pour des raisons de fabrication industrielle, les 
equipements en place et ceux qui doivent etre installes sont realises 
maintenant avec une telle limite de debit 

15 Dans la transmission des paquets ou des messages de donnees 

selon le mode GPRS, plusieurs debits utiles sont par ailleurs envisages. On 
distingue ainsi les schemas de codage (Coding Scheme) de type CS1, CS2, 
CS3 et CS4 capables respectivement d'acheminer des debits, en bits utiles, 
egaux a 8800 bits par seconde. 12800 bits par seconde, 15200 bits par 

20 seconde et 20800 bits par seconde respectivement. En pratique, les 
messages de bits transmissibles pendant une duree de 20 millisecondes 
(correspondant a la cadence GPRS) sont alors respectivement de 176 bits, 
256 bits. 310 bits et 416 bits. Avec un debit dans le canal entre le controleur 
BSC et I'emetteur-recepteur BTS de station de base limite a 16 Kilobits par 

25 seconde, la duree de transmission de ces bits utiles est respectivement de 
12 millisecondes. 17 millisecondes, 21 millisecondes ou 28 millisecondes. En 
theorie cette duree de transmission est inferieure a ces valours mais du fait 
de la necessite d'incorporer une encapsulation des bits transmis sur le canal 
a 16 Kilobits, la duree necessaire pour renvoyer ces donnees et cette 

30 signalisation conduit aux durees globales ci-dessus. Ces differents schemas 
de codage ont pour objet que, dans des trames de 1500 octets (soit 12 
Kilobits), la contribution affectee a la redondance soit de moins en moins 
forte quand on passe du protocole CS1 au protocole CS4. 

Quoi qu'il en soit, il apparalt nettement que la duree de transmission 

35 des donnees correspondant aux messages de donnees de type CSS dure 21 
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millisecondes, soit plus que la periode du cadencement GPRS. II resulte de 
cette situation que remission d'un bloc de donnees, en codage de type CS3, 
conduira a une duree de transmission, entre le circuit BSC de controle de la 
station de base et le circuit BTS emetteur de cette station de base, 
5 superieure a la periode de cadencement. En consequence, une periode 
suivante de ce cadencement devra etre neutralisee pour pouvoir, avec une 
troisieme periode, envisager la transmission d'un deuxieme bloc selon ce 
schema de codage CSS. On aboutit alors au paradoxe que, bien que le debit 
theorique de 15200 bits par seconde du schema CS3 soit superieur au debit 

10 de 1 2800 du schema CS2, le debit reel realise selon ce schema CS3 (avec 
une redondance moindre done une plus grande fragilite vis a vis du canal) se 
realise avec un debit d'environ 7700 bits par seconde. Ce debit est inferieur 
au debit du schema CS2, qui en plus est mieux protege. 

Le but de invention est de faire en sorte, au moins pour le schema de 

15 codage de type CSS moins bien protege, que le debit effectif soit superieur 
au debit du schema de codage CS2 mieux protege. On verra alors qu'avec 
rinvention le debit utile de ce schema CSS sera egal a douze treiziemes du 
debit theorique, c'est-a-dire a 14,03 Kilobits par seconde. Ce qui conduit 
approximativement a une perte de 7,7% sur le debit theorique. D'une part, 

20 meme avec cette reduction, le debit du schema CSS reste superieur de 9,6% 
a celui du schema CS2. D'autre part on montrera que, si le canal hertzien de 
transmission entre la station de base et le telephone mobile n'est pas trop 
bon, le schema CSS peut alors supporter un taux d'erreur bit egal jusqu'a 8% 
sans que son debit en soit affecte outre mesure. 

25 En ce qui concerne le schema CS4, bien que {'invention lui soit aussi 

applicable, le debit utile sera reduit du debit theorique de 20.8 Kilobits par 
seconde a 14,4 Kilobits par seconde. C'est-a-dire presque le meme (mais un 
peu mieux) que celui du schema CS3. On notera toutefois que ce 
desavantage est de peu d'importance car les conditions normales de 

30 radiotransmission rendent ce schema de codage la plupart du temps 
impraticable. En effet comme ce schema n'est pas protege par suffisamment 
de redondance, le taux d'erreur bit est tres important. Le debit utile chute 
alors d'une maniere tres importante. 

Uinvention a aussi pour objet de remedier a ces inconvenients d'une 

35 maniere particulidrement simple. 
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Une des solutions utilisables pour remedier a ce probleme serait soit 
d'augmenter le debit utile des canaux de liaison entre les stations de controie 
BSC at les emetteurs-recepteurs BTS des stations de base, soit de placer 
dans les emetteurs-recepteurs BTS des stations de base tous les circuits 
5 effectuant Tadaptation, le decodage et la correction des protocoles des bits 
regus et a transmettre. Cette solution presenterait cependant I'inconvenient 
de devoir equiper les emetteurs-recepteurs des stations de base avec des 
moyens de traitement, ce qui en augmenterait considerablement le cout alors 
que des ressources deja disponibles dans les circuits de controie BSC 

10 peuvent realiser ces fonctions d'adaptation et de conversion de protocole 
sans difficulte particuliere. Sans entrer dans des details, une adaptation ou 
conversion de protocole conslste, au moins pour Tessentiel, a transformer un 
code de transmission de paquets, utilisable en amont des circuits BSC de 
controie selon la norme GPRS, en un mode de transmission de circuits 

15 utilisable en aval. En effet les circuits de controie BSC, en effectuant la 
selection des circuits connectes a Tabonne a atteindre, realisent en une 
etape finale la commutation de circuits necessaire pour acheminer le 
message. 

Par rapport a ces solutions onereuses on pourrait prevoir egalement 

20 d'abandonner le mode de cadencement. Cependant une telle solution ne 
serait pas compatible avec les normes en vigueur. 

Plutot que d'envisager de telles solutions, Tinvention prevoit d'equiper 
le transmetteur BTS de la station de base d'un equipement tres simple : une 
memoire tampon, de preference du type premier entre premier sorti. Le 

25 principe de {'invention est alors le suivant : on stocke a Tavance, en mode 
asynchrone, dans le transmetteur BTS les blocs a transmettre. Puis on les 
preleve dans la memoire tampon au rythme correspondant a la transmission 
GSM. En ce qui concerne la transmission GSM, un taux theorique maximum 
egal a 250 Kilobits par seconde entre un transmetteur BTS et un mobile est 

30 envisageable (dans le cas ou toutes les fenetres temporelles des trames 
seraient affectees a un meme telephone mobile). II n'y a aucun risque de voir 
la memoire se saturer. Dans ces conditions on est capable d'utiliser la liaison 
de transmission entre les circuits de controie BSC et le transmetteur BTS au 
maximum de ses capacites : a 16 Kilobits par seconde. 

35 Uinvention a. done pour objet un dispositif de transmission comportant 
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un premier transmetteur recevant d'un emetteur des messages de donnees 
formatees selon un premier protocole et convertissant des donnees ainsi 
regues en des donnees formatees selon un deuxieme protocole, un 
deuxieme transmetteur relie au premier transmetteur, recevant les messages 
5 de donnees formatees selon le deuxieme protocole et les transmettant a un 
recepteur, un canal de transmission a debit limite reliant les deux 
transmetteurs, caracterise en ce qu'il comporte dans le deuxieme 
transmetteur une memoire tampon, de preference du type premier entre 
premier sorti, interposee dans une voie de transmission de ce deuxieme 
10 transmetteur pour memoriser des messages regus puis les transmettre au 
recepteur. 

Elle a egaiement pour objet un precede de transmission comportant 
les etapes suivantes : 

- une reception dans un premier transmetteur de messages de 
15 donnees formatees selon un premier protocole provenant d'un emetteur, 

- une conversion des donnees ainsi regues en des donnees formatees 
selon un deuxieme protocole, 

- la transmission des donnees formatees selon le deuxieme protocole 
a un deuxieme transmetteur relie au premier transmetteur par un canal de 

20 transmission a debit limite, 

- et une transmission a un recepteur par le deuxieme transmetteur des 
donnees formatees selon le deuxieme protocole, 

caracterise en ce qu'il comporte 
^ - une memorisation de plusieurs messages regus dans une memoire 
25 tampon du deuxieme transmetteur, 

- cette memorisation §tant effectuee avant transmission au recepteur 
par ce deuxieme transmetteur. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et k Texamen des figures qui Taccompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
30 qu*a titre indicatif et nullement limitatif de Tinvention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : une representation schematique d'un disposltif de 
transmission conforme k Tinvention ; 

- Figure 2 : une representation temporelle de differents schemas 
normalises de transmission dans le protocole GPRS ; 

35 - Figure 3 : une representation temporelle de Tutilisation d'un canal 
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entre les deux transmetteurs, dans Tetat de la technique d'une part et selon 
rinvention d'autre part. 

La figure 1 montre un dispositif de transmission selon invention. Ce 
dispositif de transmission comporte un premier transmetteur 1 recevant d'un 
5 emetteur 2 des messages de donnees formatees selon un premier protocole. 
Pour fixer les idees le transmetteur 1 est un circuit de controle de station de 
base. BSC, d'une station de base 3 BS. En pratique un meme circuit de 
controle 1 peut gouverner un ou plusieurs deuxiemes transmetteurs tels que 

4. Ici les deuxiemes transmetteurs 4 sont tout simplement des emetteurs 
10 recepteurs radioelectriques BTS constituant une interface radioelectrique 

entre le premier transmetteur. les circuits BSC 1 , et des recepteurs, des 
telephones mobiles tels que 5. Dans le cadre de la telephonie mobile, ou 
plus generalement de la transmission de donnees a des mobiles, le circuit de 
controle 1 comporte des moyens, notamment des unites de traitement 6. 

15 mettant en oeuvre des programmes 7 pour gerer la communication de 
donnees entre les BTS 4 et les mobiles 5. Dans les programmes 7 cette 
gestion est identifiee par un sous-programme 8, ici intitule GSM. Dans la 
pratique une BTS 4 regoit par un canal de transmission 9 des donnees deja 
formatees selon un protocole GSM. Dans la BTS 4, des traitements 

20 complexes sont entrepris. Notamment celie-ci est capable de mettre en 
oeuvre des methodes de correction d'erreur (FEC = Forward Error Correction 
- correction d'erreur anticipe) et de detection d'erreur. Ces dernieres 
methodes permettent notamment de detecter si un bloc regu est valide ou 
non. Les donnees sont, ici symboliquement, transmises a un convertisseur 

25 numerique analogique 10 de la BTS 4. Ce convertisseur numerique 
analogique 10 est capable par ailleurs d'effectuer une modulation et une 
amplification a gain variable de signaux radioelectriques destinees au mobile 

5. De preference, pour reduire les couts, dans une BTS 4 se trouvent 
seulement mis en place une partie emission (et une partie reception) 

30 radioelectrique ainsi qu'une modulation et une conversion numerique 
analogique. Ces circuits sont tres simples. Le canal 9 presente par ailleurs 
rinconvenient d'avoir ete calibre a un debit limite, ici d'une maniere commune 
a 16 Kilobits. Cet inconvenient a en contrepartie un avantage : les 
equipements des stations de base peuvent etre normalises et etre bon 

35 marche. 
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Uemetteur 2 est ici un emetteur emettant sur un canal de transmission 
1 1 des signaux de donnees fornnates selon la norme GPRS, General Packet 
Radio Service - Service General de Transmission de Paquets Radio. Comme 
indique dans le livre "Reseau GSM-DCS" de Xavier Lagrange et Ai, Editions 
5 Hermes, Paris 1997, pages 326 et suivantes. le service GPRS definit une 
architecture de reseau a commutation par paquets avec gestion de la 
mobilite et acces par voie radio. Un reseau GPRS peut etre relie a divers 
reseaux de donnees fixes reposant sur differents protocoles : IP (Protocole 
Internet - Internet Protocol) mais aussi X25, protocole oriente connexion, et 
10 CLNP (Connexion Less Network Protocole - Protocole Reseau sans 
Connexion). En outre plusieurs reseaux GPRS peuvent de plus etre relies 
entre eux. 

La figure 1 montre h cet effet que I'emetteur 2 comporte un noeud 12 
de support du service GPRS (SGSN, Serving GPRS Support Node) qui est 

15 relie a une ou plusieurs stations de base telles que 3. Le noeud 12 est 
connecte a un reseau 13 de transmission par paquets, un reseau X25 ou le 
reseau Internet par exemple, par Tintermediaire d'un noeud support de 
passerelle 14 (GGSN, Gateway GPRS Support Node). Le noeud passerelle 
14 peut etre relie a un ou plusieurs reseaux de donnees tels que le reseau 

20 13. Le noeud 14 est un routeur qui permet aux paquets venant de reseaux de 
donnees externes d'etre achemines, via le noeud 12, vers la station de base 
3, en particulier les circuits de controle 1 de cette station de base 3. 

Dans ce qui vient a etre decrit, le premier transmetteur 1 regoit les 
donnees selon un protocole GPRS de I'emetteur 2, et les transmet au 

25 deuxieme transmetteur 4 selon un deuxieme protocole. ici le protocole GSM. 
Le deuxieme transmetteur, la station de base 4. les transmet au recepteurS. 
Bien entendu I'installation fonctionne egalement dans {'autre sens. La 
conversion de protocole pourrait en outre etre differente de I'adaptation 
evoquee ci-dessus, voire etre reduite a une transmission simple. 

30 Selon une caracteristique essentielle de I'invention, le deuxieme 

transmetteur, ici la BTS 4. comporte une memoire tampon 15 ici de 
preference du type premier entre premier sorti. Elle n'est pas necessairement 
de ce type si la transmission jusqu'au mobile est en mode paquets (si 
chaque paquet comporte un numero d'ordre). Pour simplifier la 

35 representation, on a montre une memoire 15 sous la forme d'une memoire 




8 

tournante avec une entree 16 d'ecriture dans la nriemoire 15, et une sortie 17 
de lecture de cette nnennoire 15. Bien entendu, mecaniquement la memoire 
ne tourne pas, mais tout sinnplement des pointeurs d'adresses d'ecriture et 
d'adresses de lecture permettent d'ecrire de nouvelles donnees dans des 
5 nouvelles cellules de la memoire 15, et d'y prelever respectivement des 
donnees qui y ont ete ecrites prealablement. Le bus 9 est ainsi relie d'une 
part a Tentree 16 et d'autre part a une entree 18 de commando des circuits 
10 de conversion numerique analogique. de modulation, d'amplification et 
d'emission radioelectrique. Uentree 18 qui regoit la signalisation 

10 accompagnant les paquets a transmettre permet d'effectuer le reglage des 
circuits 10. Ainsi montree, la memoire 15 est de preference du type premier 
entre premier sorti, des messages I a V y etant memorise dans cet ordre 
avant d'en etre extrait dans cet ordre. En reception le meme type de 
connexion est realise. 

15 Dans un perfectionnement de invention, la memoire 15 est 

agrementee d'un decodeur 19, egalement relie au bus 9, et capable de 
recevoir une instruction de retransmission d'un message prealablement 
stocke et qui a deja ete emis. Par exemple la memoire 15 comporte dans ses 
differentes cellules des messages de rang 0, I, 11, III, IV, V et ainsi de suite. 

20 Le message I est en train d'etre emis par les circuits 10. Apres remission du 
message I, le message II devra etre emis. Puis le message III et le message 
IV et ainsi de suite. En temps normal, le pointeur 17 de lecture de la memoire 
15 adresse des differentes cellules de celle-ci pour y prelever ces messages 
I, II, III, IV, V et ainsi de suite. II peut arriver que le message de rang 0 n'ait 

25 pas ete bien regu par le mobile 5. 

Selon le perfectionnement, le decodeur 19 en decodant une 
instruction pourra alors soit deplacer temporairement le pointeur de lecture 
17 pour qu'il vienne relire a un moment donne le message de rang 0, et done 
le reemettre, soit prevoir la reecriture du message de rang 0 a la suite du 

30 message de rang V dans la memoire 15, pour que ce message puisse etre 
reemis ulterieurement. L'instruction ainsi executee a pour but d'eviter d'avoir 
a retransmettre par le canal 9, a debit limite, le contenu du message 0 dont le 
circuit de controle 1 sait qu'il a ete mal re9u par le recepteur 5. et que cette 
connaissance de cette mauvaise reception se produit alors que le message 0 

35 est encore memorise dans la memoire 15. En agissant ainsi on evitera 
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d'avoir a retransmettre le message de rang 0 mal regu deux fois sur le bus 9. 

Autant il est possible a un circuit de controle 1 de gouverner plusieurs 
BTS telles que 4, autant il est possible a un circuit de controle 1 de 
gouverner, pour une meme BTS 4 plusieurs canaux tels que 9 alimentant 
5 plusieurs memoires tampons telles que 15, par exemple la memoire 20. 
Dans ce cas, on peut encore augmenter refficacite du perfectionnement 
apporte par Tinvention, En effet selon un mode ameliore, il est prevu avec 
une nouvelle modulation d'atteindre des debits de 60 Kilobits par fenetre 
temporelle. Dans ce cas. la modulation radioeiectrique du circuit 10 sera 

10 modifiee. Dans ces conditions, il pourra etre envisageable de faire passer le 
schema CS4. Dans ce cas, on pourra alimenter avec les differents canaux 
tels que 9 les differentes memoires 15 ou 20 ou plus generalement une 
memoire commune de taille plus importante. Si un message, tel que le 
message 0, doit aiors etre repete, 11 n'y aura alors pas de necessite que ce 

15 message soit repete sur une meme fenetre temporelle. 

Alors que la description a ete faite jusqu'a present avec un adressage 
implicite entre un canal 9 de 16 Kilobits et une fenetre temporelle 
radioeiectrique, en emission GSM, 11 existera dans I'avenir un adressage 
explicite. Soit cet adressage explicite sera vehicule par un canal de 

20 signalisation entre le circuit de controle 1 et la BTS 4. Soit cet adressage 
explicite sera transmis en mode paquets dans les messages tels que I a V 
que la BTS 4 sera alors capable d'interpreter. Dans ces conditions la 
designation d'une fenetre temporelle pourra etre effectuee au dernier 
moment et la memoire tampon d'autant plus interessante. 

25 La figure 2 montre en resume les differents schemas de codage CS1 

a CS4 utilisables pour transmettre des donnees selon le protocole GPRS. 
Selon ce protocole, des trames de 1500 octets, soit 12 Kilobits, sont 
vehiculees par paquets. Chaque paquet comporte une partie d'adresse 21 , 
une partie de donnees utiles 22 et une partie 23 de redondance de donnees 

30 utiles. En outre chaque paquet comporte des indications SY de 
synchronisation, P de puissance d'emission, et SI de signalisation. Les 
signaux de synchronisation permettent de cadencer le fonctionnement de la 
BTS 4. Ici ils sont exploites au moins pour cadencer le pointeur 17 de lecture. 
Les signaux P de puissance sont d'une maniere connue utilises pour 

35 commander par Tentree 18 le fonctionnement en puissance des circuits 
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d'emission 10. Les signaux de signalisation sont des signaux de types divers, 
at peuvent notamment comporter dans I'invention des instructions 
decodables par le decodeur 19. D'un schema, CS1, a Tautre, CS4, la partie 
utile de donnees devient plus importante alors que la partie de redondance 
5 se reduit. Ceci conduit a des debits utiles variant de 8800 bits par seconde a 
20800 bits par seconde. Les bits utiles transmissibles par periode de 20 
millisecondes passent alors de 176 a 416 comme indique ci-dessus. Pour 
chaque message ainsi designe, la duree de transmission, sur un canal de 
transmission a 16 Kilobits conduit a des durees allant de 12 millisecondes a 
10 28 millisecondes. Les circuits de traitement 6 et 7 effectuent un traitement 
25, 26 (LLC. RLC) de type connu. lis sont capables d'extraire des paquets 
regus sur le bus 11 les bits utiles a transmettre sur le bus 9. lis les 
transmettent selon un format GSM en les agrementant de signaux de 
signalisation. 

15 La figure 3 montre le mode de transmission dans Tetat de la technique 

et selon I'invention respectivement. Sur une premiere ligne du haut de la 
figure 3 sont sequentiellement presentes. dans le temps, des messages a 
transmettre, numerotes de I a VIII et dont des durees de transmission selon 
leur schema de codage sont rappelees. Ces durees valent 12 millisecondes 

20 ou 22 millisecondes dans Texemple. Dans une deuxieme ligne du haut de la 
figure, on a montre les effets du cadencement impose par la mise en oeuvre 
directe de la norme GPRS, sans desynchronisation, sans temps d'attente. La 
deuxieme ligne montre en effet Toccupation du canal 9 quand il est pilote 
selon^ la norme GPRS. Dans ce cas des fenetres temporelles de 20 

25 millisecondes sont prevues. Pour qu'un message de donnees, par exemple 
le message I, puisse etre transmis dans une fenetre temporelle il faut d'abord 
qu'il ait ete completement regu dans les circuits 1 avant le debut de la fenetre 
temporelle qui le concerne pour sa transmission. Ceci est par exemple le cas 
au bout de 20 millisecondes pour le message I, et ce message I peut etre 

30 transmis pendant une duree de 12 millisecondes pendant une deuxieme 
fenetre. Entre les dates comprises entre 32 millisecondes. fin de 
transmission du message I, et 40 millisecondes, debut de la troisieme 
fenetre, le canal 9 est inoccupe. A 40 millisecondes. le message II qui a ete 
re9u entre les dates 1 2 millisecondes et 34 millisecondes peut etre transmis 

35 pendant la troisieme fenetre temporelle debutant a la date 40 millisecondes. 
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Mais le message II est transmis pendant 22 miiiisecondes, soit en partie 
pendant la quatrieme fenetre temporelle de 60 miiiisecondes a 80 
miiiisecondes. En consequence cette quatrieme fenetre laisse le canal 9 iibre 
de toute transmission pendant les 18 miiiisecondes restantes. Ainsi de suite, 
5 on montre qu'en schema CS3, 1'occupation du canal 9 est presque egale a la 
moitie de son occupation maximale theorique. On arrive alors au paradoxe 
enonce ci-dessus que ie debit avec un schema de codage CSS, a priori avec 
un debit plus fort, est au contraire plus penalise que le mode de codage CS2 
avec un debit moins fort. 

10 Dans Tinvention on a abandonne pour le canal 9 le cadencement de 

20 miiiisecondes. En consequence dans ce canai 9 ies transmissions se font 
en mode asynchrone. 11 en resulte, troisieme ligne de la figure 3, que les 
transmission des messages I a XI se font en exploitant au mieux le debit du 
canai 9. La troisieme ligne montre a ia fois Toccupation du canai 9 et i'entree 

15 de la memoire 15. De ia meme fagon que pour ia deuxieme ligne de ia figure 
3, troisieme ligne, la memoire tampon 15 est chargee par ie message I 
pendant une duree situee entre les dates 20 miiiisecondes et 32 
miiiisecondes. En consequence, pendant la fenetre temporelle de 20 
miiiisecondes a 40 miiiisecondes aucun message ne peut etre emis par la 

20 BTS 4 en direction du recepteur 5. Le message I. de 12 miiiisecondes, est 
emis pendant la fenetre temporelle de 40 & 60 miiiisecondes. 

Comme on Ta indique precedemment, le mode de transmission GSM 
possede un debit superleur a 16 Kilobits. Avec un tel debit superieur, 
pendant ia quatrieme periode de 60 k 80 miiiisecondes, le message li 

25 disponible dans la memoire 15 peut etre envoye par ia station , de base en 
direction du mobile 5. On peut faciiement verifier que le message V, dont la 
transmission commence a ia date 120 miiiisecondes, avait pu etre envoye a 
ia memoire 15 entre la periode situee entre 98 et 120 miiiisecondes. Par 
centre, le message VI dont la reception par la memoire 15 se termine a la 

30 date 144 miiiisecondes, est indisponible pour une transmission pendant la 
fenetre suivante de 140 a 160 miiiisecondes. Ceile-ci doit done etre 
neutralisee. On notera que les ordres de neutralisation et de commande de 
ia memoire 15 peuvent etre envoyes comme des donnees de signalisation 
dans les messages transmis et decodes par le decodeur 19. II en resulte que 

35 le message VI sera seuiement emis par la station de base 4 entre les dates 
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160 et 180 millisecondes. Ainsi de suite on constate qu'a la date 260 
millisecondes, avec Tinvention, on a pu envoyer le message X alors qu'avec 
la solution de Tetat de la technique seuls les messages I a VII avaient ete 
envoyes. Ceci montre d'une maniere claire le gain de debit procure par 
5 rinvention. On constate que ce gain de debit est realise malgre la faiblesse 
du debit du canal 9 et en respectant par ailleurs le cadencement du mode 
GPRS. 

Dans Tetat de la technique comme dans rinvention il est possible que 
du fait de la moins grande resistance du schema de codage CS3 vis a vis 

10 des bruits du canal de transmission hertzien certains messages, par exemple 
un message 0 comme evoque ci-dessus n'ait pas ete envoye avec succes. 
Dans Tetat de la technique ii faudrait considerer le message 0 comme un des 
messages a envoyer et par consequent la reemission de ce message ferait 
encore baisser le rendement des transmissions puisque ce message devrait 

15 etre reemis dans le canal 9, sous le controle des circuits de controle 1 . Dans 
rinvention alors que le message V a ete emis et que le message VI n'est pas 
encore completement arrive on peut, en deplagant notamment le pointeur de 
lecture 17, relire le message 0 et le faire renvoyer par la station de base 4 ^ 
destination du telephone mobile 5 pendant la periode de 140 ^ 160 

20 millisecondes. Ceci peut etre obtenu en interposant dans la transmission des 
messages sur le canal 9 une instruction E representative d'une erreur de 
transmission et designant le message 0. La transmission de Tinstruction E, 
qui doit etre par ailleurs decodee par le decodeur 19, prend en elle-meme 
une duree faible, de Tordre de 2 millisecondes. Cette duree est tres faible 

25 comparee a la retransmission du message 0 qui aurait pu durer jusqu'a 22 
millisecondes, Ce faisant on peut montrer que malgre Texistence des durees 
de neutralisation, le precede de rinvention est capable d'effectuer les 
transmissions en schema CSS avec un debit superieur au schema CS2 
comme on Tavait indique ci-dessus alors que dans I'etat de la technique du 

30 fait des synchronisations des differents protocoles ces resultats ne pouvaient 
etre atteints. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de transmission comportant un premier transmetteur (1) 
recevant d'un emetteur (2) des messages de donnees formatees salon un 

5 premier protocole (GPRS) et convertissant des donnees ainsi regues en des 
donnees formatees selon un deuxieme protocole (GSM), un deuxieme 
transmetteur (4) relie au premier transmetteur recevant les messages de 
donnees formatees selon le deuxieme protocole et les transmettant a un 
recepteur (5), un canal (9) de transmission a debit limite reliant les deux 
10 transmetteurs, caracterise en ce qu'il comporte dans le deuxieme 
transmetteur une memoire tampon (15) interposee dans une voie de 
transmission de ce deuxieme transmetteur pour memoriser des messages 
regus puis les transmettre au recepteur. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
15 deuxidme transmetteur comporte un decodeur (19) pour recevoir une 

instruction de retransmission d'un message (0) et pour modifier un ordre 
determine de retransmission, ou pour memoriser dans la memoire tampon 
une copie d'un message a retransmettre. 

3 - Dispositif selon I'une des revendications 1^2, caracterise en ce 
20 que le premier protocole comporte plusieurs debits (CS1 , CS2. CS3, CS4) de 

transmission de bits utiles, le debit de transmission des bits utiles du canal 
de transmission a debit limite etant de valeur intermediaire entre les debits 
du premier protocole. 

^ 4 - Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
25 que la memoire tampon est du type premier entre premier sort!. 

5 - Precede de transmission comportant les etapes suivantes : 

- une reception dans un premier transmetteur (1) de messages de 
donnees formatees selon un premier protocole (GPRS) provenant d'un 
emetteur (2), 

30 - une conversion (7) des donnees ainsi revues en des donnees 

formatees selon un deuxieme protocole (GSM), 

- la transmission des donnees formatees selon le deuxieme protocole 
a un deuxidme transmetteur relie au premier transmetteur par un canal (9) de 
transmission ^ d6bit limite, 

35 - et une transmission (10) a un recepteur (5) par le deuxieme 
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transmetteur des donnees formatees selon le deuxieme protocole, 
caracterise en ce qu'il comporte 

- une memorisation (15) de plusieurs messages regus dans une 
memoire tampon du deuxieme transmetteur. 

- cette memorisation etant effectuee avant transmission au recepteur 
par ce deuxieme transmetteur. 

6 - Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que 

- on decode (19) dans le deuxieme transmetteur une instruction de 
retransmission d'un message 

- on memorise dans la memoire tampon une copie d'un message a 
retransmettre, 

- et ou on modifie un ordre determine de retransmission. 

7 - Procede selon Tune des revendications 5 a 6, caracterise en ce 
que le premier protocole comporte plusieurs debits (CS1 , CS2, CSS, CS4) de 
transmission de bits utiles, le debit de transmission des bits utiles du canal 
de transmission a debit limite etant de valeur intermediaire entre les debits 
du premier protocole. 

8 - Procede selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
que la memorisation 6tant du type premier entre premier sorti. 
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